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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Ringgraph in einem elektrischen Antriebssystem 

Bektrisches Antriebssystem zur Verstellung von mehreran 
bewegbaran FunktionsteHen von Geraten und Maschinen, 
insbesondere von Zylindern odar VVafeen von Druckmaschi- 
nen, in ihrer Lag©, Geschwindigkeit oder BeschJeunigung, 
mit mehreren Eiektromotoren, die mit einem jeweils zuge- 
ordneten Funktlonsteif verbunden sind, mit me hf a ran Lei- 
stungselektronikteilen, die ausgangsseitig mit ]e einem 
EJeJctromotor zu dessen Ansteuerung verbunden sind, mit 
mehreran Signafverarbeitungaeinheften, die zur Aufnahme 
von Left-, Steuer-, Soil- und/oder Lags-, Geschwindlgkeits- 
und/oder Beschleunigungssignalen von etwargen Leitrech- 
nern und/oder Lagegebem an dan Funktioneteilen Oder 
LSufern dor Hektromotoran ausgebiidet und mit den jeweili- 
gen LeistungaelektronikteiJen zu deren ateuerungs- oder 

regeiungstechmschen KontroJJe verbunden sind, und mit 
einem Graphen in einer Ringstruktur. nach v/elchem die 
Signaiverarbeitungseinheiten afa Signalverarbeitungsknoten 
jeweils Goer elgene Sande- und Empfangsorgane relhum zur 
Kommunikation miteinander gekoppeit sind, wobei jeder 
Signarverarbertungsknoten redundant mit wenigstens zwei 
Sende- und mit zwei Empfangsorganen zur Realisferung 
oines redundanten informationsumiaufs in der Ringstruktur 
sowie mit den Sende- und Empfangsorganan zwischenge- 
8chaitetan Umschatt- und Kommunikattonssteuermitteln 
versehen ist, wobei die UmschaltmrtteJ derart angeordnat 
und von den Kommunlkationssteuermittein derart ansteuer- 
bar sind. dafi der Eingang der ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft ein elektrisches Antriebssy- 
stem zur Versteilung von mehreren bewegbaren Funk- 
tionsteilen von Ger&ten und Maschinen, insbesondere 
von Zyfindern oder Walzen von Dnickmasdiinen, in 
Hirer Lage, Geschwindigkeit oder Beschleunigung, mit 
mehreren Elektromotoren. die mit einem jeweils zuge- 
ordneten Funktionsteil verbunden sind, mit mehreren 
Leistungselektronikteilen, die ausgangsseitig mit je ei- 
nem Elektromotor zu dessen Ansteuerung verbunden 
sind, mit mehreren Signalverarbeitungseinheiten, die 
zur Aufnahme von Leit-, Steuer-, Soilund/oder Lage-, 
Geschwindigkeits- und/oder Beschieunigungssignalen 
von etwaigen Leitrechnern und/oder Lagegebern an 
den Funktionsteilen oder Laufern der Elektromotoren 
ausgebildet und mit den jeweiligen Lebtungselektronik- 
teilen zu deren steuerungs- oder regelungstechnischen 
Kontrolle verbunden sind, wobei die Signalverarbei- 
tungseinheiten als Knoten eines Graphen in einer 
Rings truktur angeordnet und jeweils Qber eigene Sen- 
de- und Empfangsorgane reihum zur Kommunikation 
miteinander gekoppelt sind 

Antriebssysteme etwa dieser Art, bei denen eine 
Mehrzahl von digitalen Signalprozessoren in einer 
Ringstruktur unter Verwendung von Lichtwellenleitern 
und seriellen Kommunikationsschnittstellen miteinan- 
der verknfipft sind, sind in der Automatisierungstechnik 
bekannt (vgL "SERCOS interface - digitale Schnittstel- 
le zur Kommunikation zwischen Steuerungen und An- 
trieben in numerisch gesteuerten Maschinen" der F&r- 
dergemeinschaft SERCOS interface e.V, PelzstraBe 5, 
D-5305 Alfter/Bonn). Allerdings ist die Verletzbarkeit 
der Kommunikationsstruktur eines solchen, als Ring- 
graphen angeordneten Multi-Prozessorsysteras nicht zu 
vernachlassigen. FSllt ein Prozessorknoten und/oder ein 
Kommunikationspf ad zwischen zwei Knoten aus, ist der 
Komnmnikatoinsring unterbrochen und eine Synchro- 
nisation der flber den Ringgraphen zu steuernden und 
anzutreibenden Funktionsteile kaura noch mdglich. 
Deshalb ist die entsprechende Maschine hemnterzufah- 
ren bzw. anzuhalten. 

Der Krfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei elek- 
trischen Antriebssysteraen mit in Ringstruktur kommu- 
nizierenden, mehreren Signalverarbeitungseinheiten 
den Verletzbarkeitsgrad des entsprechenden Ringgra- 
phen zu erniedxigen und darait die GesamtverfOgbar- 
keit des Antriebssystems zu erhdhen. Gleichzeitig soil 
eine einf ache und Qbersichtiiche Struktur der Signalver- 
arbeitungsanordnung und -software bei mtigiichst ge- 
ringem Bedarf an Baukomponenten gegeben sein. 

Zur L5sung wird bei einem Antriebssystem der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgem&B vorgeschlagen, 
daB jede Signalverarbeitungseinheit redundant mit we- 
nigstens zwei Sende- und mh zwei Empfangsorganen 
zur Realisierung eines redundanten Informations um- 
laufs in der Ringstruktur sowie mit den Sende- und 

Empfangsorganen zwischengeschalteten Umschalt- und 

Komraunikationssteuermitteln versehen ist, und die 
Umschaltmittel derart angeordnet und von den Kom- 
munikationssteuermittem derart ansteuerbar sind, daB 
der Eingang der Koramunikationssteuermittel an dem 
intemen Ausgang entweder des einen oder des anderen 
Empfangerorgans anliegt. Bei Ausfall eines Knotens 
oder eines Kommunikationspfades kann so die verblei- 
bende Kommunikationsstruktur trotz aufgeschnittenen 
Pfades weitgehend ninktionsfthig gehalten werden, in- 
dem mittels der Kommunikadonssteuermittel vom ge- 
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stflrten Erapfangerorgan auf das redundante, mit einem 
intakten Knoten verbundene Empfingerorgan umge- 
schahet wird Kommunikationssteuennittei kOnnen 
dann einen ordnungsgemSBen Informationsstrom aus 
5 dem redundanten Empffingerorgan umgeleitet aufneh- 
men, verarbeiten und zur Weitergabe an einen Kommu- 
nikationspfad zum n&chsten intakten Knoten aufberei- 
tea 

Mit der Erfindung wird fie MCglichkeit einer einfa- 
io chen Hardware- und/oder Verbindungsstruktur er6ff- 
net, indem die intemen Einginge der beiden Sendeorga- 
ne einer Signalverarbeitungseinheit mit dem Ausgang 
der empfangene Informationen verarbeitenden Kom- 
munikationsmittel parallel verbunden sind Damit ist ge- 
ts wShrleistet, daB selbst bei Ausfall eines der beiden Sen- 
deorgane bzw. Unterbrechung des an diesem ange- 
schlossenen Kommunikationspfades gleichwohl der In- 
formationsstrom auf dem verbleibenden, redundanten 
Kommunikationspfad zum n&chsten Knoten weherge- 
20 sendet werden kann. Denn mit der Umschaltung auf 
einen Reserveempf anger, wodurch ein fehlerhafter 
Kommunikationspfad ausblendbar ist, und mit den par- 
allel aktivierten bzw. gespeisten Sendern lSBt sich im- 
mer eine Kommunikationsschleife im Fehlerfall schlie- 
25 Ben. Eine ringartige Kommunikationsstruktur mit An- 
fang und Ende in einem Masterknoten kann (reduziert) 
erhalten bleiben. 

Nach einer Ausbildung der Erfindung ist jeder Signal- 
verarbeitungseinheit oder in den zugeherigen Kommu- 
30 nikationssteuennitteln ein Flag; das heiBt ein Kenn- 
oder Markierzeichen angelegt, je nach dessen Zustand 
die Komraunikarionssteuermittel zum Ansteuera der 
Umschaltmittel initiiert werden. In weiterer Konkreti- 
sierung dieses Gedankens ist dieses Flag durch Erken- 
35 nungsmittel setzbar, die auf Erkennung von Fehlern, 
insbesondere in der Kommunikation oder in den konv 
munizierenden Rechnerknoten ausgerichtet sind. Kom- 
munikationssteuennittei bzw. -schnittstellen mit Erken- 
nung und Behandhmg von Kommunikationsfehlem sind 
40 an sich bekannt (vgL eingangs genannte FundsteUe 
"SERCOS interface", Seite 14). Die dabei voigesehenen 
Fehlerbehandlungsmechanismen kdnnen voriiegend 
vorteilhaft zur Ausnutzung und zum gezielten Einsatz 
der erfindungsgem&B vorgesehenen Redundanz an 
45 EmpfSnger- und Senderorganen vorgesehen sein* 

Nach einer besonderen Ausbildung der Erfindung 
and die redundanten Sende- und Empfangsorgane jeder 
Signalverarbeitungseinheit bzw. jedes Knotens der 
Ringstruktur zueinander gegensinnig ausgerichtet, urn 
so redundante Informationsflfisse mit im Ring einander 
entgegengesetzten Umlaufsinn zu realisierea Dabei 
laBt sich jeder Signalverarbeitnngsknoten Qber zwei zu- 
einander redundante Sende- und Empfangsorgane und 
zugehftrigen Sende- und Empfangspfaden mit der je- 
55 weils nachstbenachbarten Signalverarbeitungseinheit 
koppeln. Im Ringgraph entstehen also zwei Kommuni- 
kationsringe, welche die Signalverarbeitungsknoten zu- 
einander gegenlaufig durchsetzen. FSllt ein Knoten aus 
oder ist er in seiner Kommunikations&higkeit gest&rt, 
60 l&Bt sich dies mit der genannten St6rungserkennungs- 
einrichtung detektieren, woraufhin die Kommunika- 
tionssteuennittei zum Umschalten auf den zweiten 
Empftngerkanal betatigt werden, der von einem ande- 
ren, nicht gestfirten Signalverarbeitungsknoten aus ge- 
speist ist Damit ist eine Urn- und Rttckleitung von ent- 
sprechenden Informationen (Quittungs- und Fehlermei- 
dungen usw.) zum Master-Signalverarbeitungsknoten 
des Multi-Signalverarbeitungsringes trotz Ausfall eines 
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Kommunikationspfades oder Knotens ermoglicht 

Beim Umschalten vom gestorten EmpfSnger-Kom- 
munikationspfad auf den redundanten Empfanger- 
Kommunikationspfad sind jedoch zwischen beiden vor- 
handene Laufzeitunterschiede zu beachten, Zur Losung 
dieser Profalematik ist nach einer besonders vortedhaf- 
ten, alternativen Ausbildung der Erfindung ein Konzept 
der "automatischen Oberbruckung* vorgesehen: In je- 
dem Signalverarbeitungsknoten sind die redundanten 
Sende- und Empfangsorgane bezuglich des Kommuni- 
kationsringes zueinander gleichsinnig ausgerkhtet, so 
da£ die redundanten InfonnationsflQsse im Ring mit 
gleichen Umlaufsinn strdmen kflnnen. Zudem ist jeder 
Signalverarbeitungsknoten ilber ein Sende- oder Emp- 
fangsorgan mit dem jeweils nachstliegend angeordne- 
ten Signalverarbeitungsknoten und Qber das redundan- 
te Sende- oder Empfangsorgan mit dem jeweils uber- 
nachsten Signalverarbeitungsknoten gekoppelt Damit 
kann im Fehlerfail ein Signalverarbeitungsknoten, der 
mit einem anderen. gestdrten und unmittelbar benach- 
barten Signalverarbeitungsknoten zum Informations- 
empfang gekoppelt ist, das entsprechende Empfangsor- 
gan abschalten bzw. auf ein redundantes Empfangsor- 
gan umschalten, welches von einem weiteren Signalver- 
arbeitungsknoten aus gespeist wird, der in der Rings- 
truktur dem gestorten vorausgeht Umerschiede m den 
Laufzeiten zwischen dem ersten und dem zweiten Emp- 
f angskanal sind dabei so vernachlassigbar, daB eine zeit- 
gesteuerte Umschaltung nicht notwendig ist 

Wettere Einzelheiten, Merkmale und vorteilhafte 
Wirkungen auf der Basis der Erfindung ergeben sich aus 
den beigerugten Patentansprilchen sowie aus der nach- 
folgenden Beschreibung bevorzugter Aiisfuhrungsbei- 
spieie der Erfindung und den Zeichnungen. Diese zeigen 
jeweils schematisch in i 
Fig. 1 die Kommunikationsflusse ernes Multi-Signal- 
prozessorsystems mit zwei gegenlaufigen Koromunika- 

tionsringen, , , . , 

Fig. 2a die Anordnung zur Umschaltung zwiscnen 
zwei Empfingerkanalen in einem Prozessorknoten aus 
der Anordnung nach Fig- 1 im Zustand Teilnehmer ak- 
tiv", 

Fig. 2b die genannte Anordnung im Zustand Teilneh- 

mer als Repeater", , 

Fig. 3 die prinzipielle Integration des Muiti-Prozes- 

sorsystems nach Fig. t in einem Multi-Master system, 
Fig. 4 die Kommunikationsfiasse eines Multi-Signal- 

prozessorsystems mit einem unidirektionalen Kommu- 

nikationsring und Oberbriickungs-Kommunikauons- 

pfaden, . , 

Fig. 5 die Anordnung zur Umschaltung zwischen 
zwei redundanten Empfangerkanalen in einem Prozes- 
sorknoten aus dem Multi-Prozessorsystem nach Fig. 4, 
Fig. 6 dessen prinzipielle Integration in ein Multi-Ma- 

stersystem. ^ . , 

Im Beispiel gemaB Fig. 1 urmaBt der gezeichnete 
Ringgraph funf digitale Signalprozessorknoten Ma, SI 
von denen einer, Master Ma genannt, die Leitstauon 
bildet Dieser steuert die Kommunikauon innerhalb des 
Ringes. Die anderen Prozessorknoten SI Slaves ge- 
nannt, unxerliegen in einer hierarchischen Struktur der 
Kontrolle des Masters. Wegen weiterer Einzelheiten 
der an sich bekannten Master-Slave- Ringkommunika- 
uon wird auf die oben genannte Fundstelle, die Norm 
IEC 1491 und den Fachaufsatz ^chip-Controller fur 
das SERCOS-interface n von E. Kiel und O. Schierenberg 
in Elektronik 1992, S. 50 ff. insbesondere verwiesen. 
ErfmdungsgemaB ist jeder Knoten Ma, SI for die 



Ringkommunikation redundant mit zwei Empfangern 
E,, E 2 und zwei Sendern Si, S2 ausgestattet Ferner weist 
jeder Prozessorknoten Ma, Si einen Kommunikarions- 
controller CC auf, der den redundanten Empfangern Ei, 
5 E 2 und Si, S2 zwischengeschaltet ist und der Analyse, 
Verarbeitung, Anreicherung und Weitergabe der zy- 
klisch im Ring ausgetauschten Informadonstelegramme 
dient Mit den jeweils ersten Sendern und Empfangern 
Su Ei der in jedem Prozessorknoten redundanten Sen- 

10 der- und Empfangerpaare wird in an sich Oblicher Weise 
ein erster Kommunikationsring realisiert, der aus den 
funf, zwischen den Prozessorknoten veriaufenden Kom- 
munikationspfaden oder -kanten Kl gebildet ist Die 
Sender St und Empfanger Ei sind im Ring so ausgerich- 

15 tet, daB der Informationsflufl gema3 Fig. I entgegen 
dem Uhrzeigersinn verlauft Diesen jeweiligen ersten 
Sender- und Empfangerpaaren Si, Ei entgegengesetzt 
sind die jeweiligen zweiten Sender- und Empfangerpaa- 
re Si E* mit denen zwischen den Prozessorknoten Ma, 

20 SI eine zweite Gruppe von Kommunikationspfaden K2 
mit InformationsfluB im Uhrzeigersinn geschaffen wird 
Der resuhierende Kommunikationsring (gestrichelt ge- 
zeichnet) besitzt also eine InforaationsfluBrichtung, die 
dem ersten (durchgehend gezeichneten) Kommunika- 

25 uonsring entgegengesetzt Ul 

GemaB Fig. 2a befindet sich der detaillierter darge- 
stelite Knoten gerade im Zustand Teilnehmer aktrv - , 
das heiBt, er fiigt dem vom vorausgehenden Knoten 
erhaltenen Bitstrom eigene Informationsbits hinzu (vgL 

30 Elektronik aaO, insbesondere Bild 2). Im fehlerfreien 
Normalf all sind die aus den jeweiligen redundanten 
Sender Si, S2 geiangenden Infonnationsflusse Uberein- 
stimmend, dadurch eine Umschalteinrichtung U stets 
nur einer der redundanten Empfangerstrome E t , E 2 wei- 

35 terverarbeitet wird Erkennt ein Prozessorknoten Ma, 
SI mittels seines KommunikadonscontroUers CC oder 
sonstiger Kommunikationssteuermittel (z. B. der markt- 
Qbliche Einchip-Controller SERCON410A) eine Sto- 
rung oder einen Ausfall im unmittelbar benachbarten 

40 Prozessorknoten aufgrund beispielsweise zweier auf- 
einanderfolgender fehlerhafter Ubertragungeri mit die- 
sem, wird die Umschaltanordnung gemlB Fig- 2a beta- 
dgt: Von dem Empfanger Eu der von dem gestdrten 
Prozessorknoten zu speisen ist, wird mit Hilfe des zeit- 

45 gesteuerten Umschalters U auf den Reserveempfanger 
Ea umgeschalten, so daB der Kommunikationscontroller 
CC nun mit dem Sender des in der Ringstruktur entge- 
gengesetzt: benachbarten Prozessorknotens in Verbin- 
dung stehL Dieser ist ebenfalls mit einer Umschaltan- 

50 ordnung nach Fig. 2a versehen. An den Ausgang des 
KommunikationscontroUers CC sind die beiden redun- 
danten Sender S if S2 mit ihren internen Eingangen par- 
allel angelegt, so daS sie standig mit abereinstimmenden 
InformationsflUssen allerdings in entgegengesetzten 

55 Richtungen aktiv gehalten werden. Der Umschalter U 
laflt sich vom Kommunikadonscontroller CC uber des- 
sen Flagsignal F nach Erkennung einer Stoning ansteu- 
em. 

Gem&B Fig. 2b befindet sich der dargestellte Knoten 
60 im anderen Zustand fOr Teilnehmer als Repeater*. Der 
Knoten hat seine Eigen- Informationsbits in den weiter- 
zuleitenden Bitstrom bereits eingefUgt, und nun sind ie- 
dighch im Bitstrom die erhaltenen Infonnationen unver- 
andert weiterzuleiten. Mit anderen Worten, der Kom- 
munikationscontroller versetzt den ihm zugeordneten 
Knoten in eine Funktion ausschlieBlich als "Repeater", in 
der aber die redundanten Empfanger Ei, E* erhaltene 
Informationsbits unverandert weitergegeben bzw."wie- 
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derholt* werden. Dies ist in Fig, 2b dadurch veranschau- 
Iicht, daB die intcrnen Ausgange dcr EmpfUngerorgane 
Ei, E 2 direkt mit dem jeweiligen Sendeorgan Si, S 2 di- 
rekt verbunden sind 

Fig, 3 zeigt die Einbindung des Ringgraph mit redun- 5 
dant gegeniaufigen Informationsflflssen in ein Multf- 
Mastersystem, bei dem die Prozessorknoten Ma, SI je 
einer Maschinenachse zu deren geregelten Antrieb zu- 
geordnet sein kdnneo. Eine Leitebene bilden speicher- 
prograrnmierbare Steuerungen SPS, die fiber serielle 10 
Koinxnunikationsschnittstellen SKS mit dem Lokalbus 
L eines digitalen Master-Signaiprozessors Ma gekop- 
pelt sind. Dieser ist ilber eine weitere, an den Lokalbus L 
angekoppelte, serielle KonimunikadonsschnittsteL e 
SKS in die oben eriauterte Doppel-Ringstruktur Kl, K2 15 
als Leitstation integriert Ober weitere serielle Komrou- 
riikationsschnittstellen SKS sind aucb die als Slave- Kno- 
ten SI arbehenden, anderen digitalen Signalprozessoren 
in die Doppel-Ringstruktur eingefflgt. Die seriellen 
Kommunikationsschnittstellen SKS werden zweckmS- 20 
Big mit separates Komponenten, beispielsweise dem 
oben genannten Euichip-Controller SERCON410A rea- 
lisiert, und zwar sowohl f Or die spekmerprogrammierba- 
ren Steuerungen, die Master-Prozessorknoten als auch 
die Slave-Prozessorknoten. Urn die genannte, redun- 25 
dante Multi-Prozessor- Ringstruktur Kl, K2 mit einer 
benachbarten Multi-Prozessor-Ringstruktur K3 zu syn- 
chronisieren, ist eine besondere serielle Synchronisa- 
tionsschnhtstelle SSKS in den Ring Kl t K2 eingefagt 
Dazu ist diese, ebenso wie die anderen Kommunika- 30 
tionsschnittstellen SKS, mit zwei Ernfpangern und Sen- 
dem Ei, SiSz redundant ausgestattet Andererseits 
ist diese Syrichroni&adonsschnittstelle mit dem Lokalbus 
L3 des Master-Pro zessorknotens Ma der benachbarten 
Ringstruktur K3 verbunden. Die serielle Synchronisa- 35 
tionskommunikationsschnittstelle SSKS ist mit dem 
Master-Prozessorknoten Ma der redundanten Rings- 
truktur Kl, K2 mittelbar fiber eine weitere serielle 
Kommunikationsschnittsteile SKS verbunden, die di- 
rekt an dessen lokalen Bus L angekoppelt ist 40 

Die Ausfuhrung nach Fig. 4 unterscheidet sich von 
der nach Fig. 1 dadurch, daB anstelle des zweiten, redun- 
danten, gegenlaufigen Informationsringes Kommunika- 
tionseberbruckungspfade Kb (gestricheit gezeichnet) 
verwendet sind. Diese verlaufen jeweils vom zweiten, 45 
redundanten Sender S 2 eines Pro zesso rkno tens zum in 
(gemafl Fig, 4 dem Uhrzeigersinn entgegengesetzter) 
InformationsfluBrichtung Ubern&chsten Prozessorkno- 
ten Ma, SL Also ist jeder Prozessorknoten sowohl emp- 
fangersertig als auch sendersextig mit zwei weitere n, un- 50 
terschiedlichen Prozessorknoten Ma, SI dieser Rings- 
truktur fiber Kommunikationspf ade Kl, Kb verbunden. 

Bei dieser Koitfiguration ist ira Fehlerfall gemaB 
Fig. 5 eine verhaltnismlBig einf ache Umschaltung vom 
EmpfUnger 1 zum EmpfHnger 2 mittels einer vereinfach- 55 
ten Umschakeinricbtung Ub mdglich, die keine Zeit- 
steuerelemente aufweisen muB. Dabei HBt sich der 
Empfang vom ausgefallenen nlchstliegend sendenden 
Nachbarknoten ausblenden, und statt dessen der Sende- 
strom des flbernachstliegenden bzw. weiter zurficklie- eo 
genden Kno tens verwenden. 

Das in Fig. 6 gezeigte Multi-Mastersystera entspricht 
dem in Fig. 3, allerdings mit dem Fig. 4 entsprechenden 
Unterschied, daB Oberbruclomgs-Kommunikationspfa- 
de Kb (gestricheit gezeichnet) anstelle eines gegenlaufi- 65 
gen Rings verwendet sind. FSllt ein Slave-Prozessork- 
noten SI a us, kann dieser Ausfail durch Umschaltung 
vom ersten auf den zweiten Empftngerkanal E2 und 
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mittels eines Kommumkations-Oberbruckungspfades 
Kb fiberbrfickt werdea Im fibrigen gelten die Ausfuh- 
rung zur Fig. 3 ffir Fig. 6 entsprechend. 

Bei den Multi-Mas tersystemen nach Fig. 3 und Hg. 6 
Lassen sich jeweils die Teile mit den redundanten Rings* 
trukturen Kl, K2 bzw. Kl, Kb mit erweiterter VerfOg- 
bargkeit auch dann wdterbetreiben, wenn einer der Sla- 
ve- Prozessorknoten SI ausgefallen ist 

Patentanspruche 

1. Elektrisches Antriebssystem zur Verstellung von 
mehreren bewegbaren Funktionsteilen von Gera- 
ten und Maschinen, insbesondere von Zylindern 
oder Walzen von Druckmaschinen, in ihrer Lage, 
Geschwindigkeit oder Beschleunigung, mit mehre- 
ren Elektromotoren, die mit einem jeweils zuge- 
ordneten Funktionsteil verbunden sind, mit mehre- 
ren Leistungselektronikteilen, die ausgangsseitig 
mit je einem Elektromotor zu dessen Ansteuerung 
verbunden sind, mit mehreren Signalver arbeitungs- 
einheiten, die zur Aufnahme von Leit-, Steuer-, 
Soil- und/oder Lage-, Geschwindigkeits-, und/oder 
Beschleunigungungssignalen von etwalgen Leit- 
rechnem und/oder Lagegebern an den Funktions- 
teil en oder Laufern der Elektromotoren ausgebil- 
det und mit den jeweiligen Leistungselektroniktei- 
len zu deren steuenmgs- oder regelungstechni- 
schen Kontrolle verbunden sind, und mit einem 
Graphen in einer Ringstruktur, nach welch em die 
Signalverarbeitungsemheiten als Signalverarbei- 
tungsknoten (Ma, SI) jeweils fiber eigene- Sende- 
und Empfangsorgane (El, SI) reihum zur Koramu- 
nikation (Kl) mheinander gekoppelt sind, da durch 
gekennzeichnet, daB jeder Signalverarbehungs- 
knoten (Ma£I) redundant mit wenigstens zwei 
■Sende- und mit zwei Empfangsorganen (El, E2, SI, 
S2) zur Realisierung eines redundanten Informa- 
tionsumlaufs (K2, Kb) in der Ringstruktur sowie 
mit den Sende- und Empfangsorganen zwischenge- 
schalteten Umschalt- und — Kommunikadonssteu- 
ermitteln (U, Ub» CC) versehen ist, wobei die Urn- 
schaltmittel (U, Ub) derart angeordnet und von den 
Kommunikationssteuermitteln (CC) derart ansteu- 
erbar sind, daB der Eingang der Kommunikations- 
steuermittel (CC) an dem internen Ausgang entwe- 
der des einen oder des anderen EmpfSngerorgans 
(El, E2) anliegt 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Internen Eing&nge der bei- 
den Sendeorgane (SI, S2) mit dem Ausgang der 
Kommunikationssteuermittel (CC) parallel verbun- 
den sind. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB in dem Stgnalverarbeitungs- 
knoten (Ma£l) oder den Kommunikationssteuer- 
mitteln (CC) ein Flag (F) implemenriert ist, durch 
das die Kornmunikadonssteuermittel (CC) in einen 
Zustand zum Ansteuem der Umschaltmittel (U, 
Ub) versetzbar ist 

4. Antriebssystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Signalverarbeitungskno- 
ten (Ma, SI) oder den Konmiunikationssteuermit- 
teln (CC) fur eine etwaige Stoning in der Kommu- 
nikation mit einem anderen, insbesondere benach- 
barten und/oder direkt verbundenen Signarverar- 
bertungsknoten (Ma, SI) Erkennungsmittel angelegt 
sind, durch die das Flag (F) setzbar ist. 
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5. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das Urn- 
schaltmitteJ (U) mit einer Zeitsteuerkomponente 
versehen Oder verbunden ist wcdurch zeitweise 
die internen Ausgange der Empfangerorgane (El, 5 
E2) je mit einem internen Eingang der Sendeorga- 
ae (SI, S2) zur Realisierung einer Repeaterf unktion 
direkt verbindbar sind 

6. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet daB die re- 10 
dundanten Sende- und Empfangsorgane SI, S2, El, 
E2) jedes Signalverarbeitungsknoten Ma, SI) zuein- 
ander gleichsinnig zur Realisierung redundanter In- 
fonnationsflflsse (Kl, Kb) gleichen Umiaufsinns in 
der Rings truktur angeordnet sind 1 5 

7. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
AnsprQche, dadurch gekenuzeichnet, daB jeder Si- 
gnalverarbeitungsknoten (Ma, SI) senderund/oder 
empfangerseitig mit jeweils mit zwei weiteren, un- 
terschiedlichen Signalverarbeitungsknoten verbun- 20 
den(Kl, Kb) ist 

8. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet daB jeder Si- 
gnalverarbeitungsknoten (Ma, SI) aber ein Sende- 
oder Empfangsorgan (SI, El) mit dem jeweils 25 
nachst benachbarten Signalverarbeitungsknoten 
(Ma, SI) und ilber ein redundantes Sende- oder 
Empfangsorgan (S2, E2) mit dem jeweils uber- 
nachst benachbarten Signalverarbeitungsknoten 
(ma, SI) gekoppelt ist 30 

9. Antriebssystem nach einem der Ansprilche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die redundanten 
Sende- und Empfangsorgane (Sl, $Z El p E2) jedes 
Signalverarbeitungsknotens (Ma, SI) zueinander 
gegensinnig zur Realisierung redundanter Informa- 35 
tionsfJOsse (Kl, K2) einander entgegengesetzten 
Umiaufsinns in der Ringstruktur angeordnet sind 

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl jeder Signalverarbeitungskno- 
ten (Ma, SI) uber wenigstens zwei zueinander re- 40 
dundante Sende- oder Empfangsorgane (SI, S2, El, 
E2) mit einem, vorzugsweise dem jewefls nachst 
benachbarten Signalverarbeitungsknoten (Ma, SI) 
gekoppelt ist 

1 1. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 45 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens ein Knoten (Ma, SI) des ringarrigen Signalver- 
arbeitungsgraphen (Kl) mit einem Knoten (Ma, SI) 
eines anderen Signalverarbeitungsgraphen (K3) 
oder mit einer anderen Signalverarbeitungseinheit 50 
gekoppelt ist 

12. Antriebssystem nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kopptung fiber eine vorzugs- 
weise parallele Busschnittsteile (L3) erfolgt 

13. Antriebssystem nach Anspruch 1 1 oder 12, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB der Ringgraph-Knoten 
(Kl, Ma, SO zur Kopplung mit dem anderen Signal- 
verarbeitungsgraphen (Ma, SI) bezLehungsweise 
der anderen Signalverarbeitungseinheit mit Mitteln 
zur Synchronisation (SSKS) dieser beiden gekop- eo 
pelten Systeme versehen und ohne Signalverarbei- 
tuagsmittel ausgefflhrt ist 
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